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論 文 内 容 の 要 旨 
 
本論文では，調理におけるスチームコンベクションオーブン（以下，スチコンと称す）の利用技術
の向上を目的に，高温水蒸気を利用したオーブン加熱の伝熱機構ならびに食品の脱脂への影響につい
て検討を加えた．また，給食施設における給食運営の高効率化，給食マネジメントの高度化を目指し，
将来管理栄養士を目指す学生へのエネルギー教育を目的に，エネルギー消費量の見える化と，その有
用性についてのアンケートを行った．以下，各章の要旨を述べる． 
第 1章では，本論文の背景，目的，および本論文の構成について述べた． 
第 2章では，水蒸気の凝縮現象を踏まえ，高温水蒸気を利用したコンベクションオーブンの伝熱機
構に関して論じた．まず，球形に成形して水を含ませた 22mmのガーゼ球の表面と内部に熱電対を取
り付けた温湿度センサーを開発した．ガーゼ球表面における熱収支に基づいて，試料に加えられる熱
流束の時間変化を伝熱形態別に求め，対流，ふく射ならびに熱伝導による熱流束の時間変化を図式的
に表した．これより，試料に加わる形態別の伝熱量，水蒸気凝縮に伴う伝熱量や凝縮水量，蒸発速度
とその時間変化について，様々な加熱条件での比較が可能となること示した．さらに，この解析方法
を用いて，スチコンの伝熱機構解析を行い，スチコンの設定条件が，試料に加えられる形態別の伝熱
量や凝縮伝熱量（凝縮水量），蒸発速度に与える影響を分析した．以上より，実機においても，適切
な加熱条件の選択や，機種ごとの加熱特性の把握や比較が可能なことを示した． 
第 3章では，高温水蒸気を利用した加熱が，食品の脱水や脱脂に与える影響について論じた．実験
は，風速および水蒸気供給速度の異なる 3 種の機器を用い，水蒸気供給ありと水蒸気供給なしの 2
条件で行った．試料として，豚挽肉（生肉）とソーセージ（加熱加工食品）を使用した．風速が速い
装置での加熱実験では，水蒸気供給のあり・なしの違いは見られなかった．また，庫内湿度が高い場
合，加熱初期における水蒸気凝縮により生じる温度上昇からタンパク質が変性し，その結果たんぱく
質の収縮が引き起こされ，脱脂が促進されることを明らかにした．  
第 4章では，まず，大量調理スタッフのエネルギー消費意識の把握を目的として，病院給食スタッ
フを対象に行ったアンケート調査結果について述べた．アンケート結果から，管理栄養士，栄養士は，
エネルギーの消費意識と無駄遣い意識が，調理師や調理補助員，洗浄員など他の調理スタッフに比べ，
有意に高いことを明らかにした．この分析結果に基づき，管理栄養士は，給食現場の省エネルギー化
を進めるために，調理スタッフのエネルギー消費意識を向上させる必要があることを指摘した．そこ
で，大阪市立大学の管理栄養士養成課程における給食経営管理実習において，エネルギー消費量の「見
える化」の試みとして，スチコンの都市ガス消費量の表示を行い，エネルギー消費意識の変化につい
てアンケート調査を実施した．その結果，エネルギー消費量の表示は，多くの学生のエネルギー使用
実感を導き出し，また，学生のエネルギー消費意識を向上させ，エネルギー教育手法として有効なこ
とを示した． 
第 5章では，本論文で得られた成果を要約し，結論とした． 
 
 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
近年，社会構造の変化とともに食に対するニーズが多様化する中で，食品関連産業においても新た
な社会ニーズに対応した調理機器の開発，ならびに人材育成が求められている．本論文は，管理栄養
士であり，かつ複数の大学において管理栄養士教育に携わっている著者が，大量調理，特に給食を対
象とし，給食施設で食の安全管理と高品位化のために普及が進んでいるスチームコンベクションオー
ブンを用いた調理の伝熱工学的解析，ならびに，給食現場において作業者を管理する立場になる管理
栄養士に対するエネルギー教育に取り組んだものである．  
スチームコンベクションオーブンは水蒸気を利用することで数十から数百・数千食を同時に加熱調
理することが可能な大量調理機器であるが，これまで，水蒸気のモル分率（絶対湿度）や温度が調理
時間や品質に及ぼす影響は系統的に解明されていなかった．そこで，まず，ガーゼ球を湿度センサー
として用いる水蒸気量の簡便な測定方法を提案し，水蒸気による加熱中の温度・湿度の連続測定から，
水蒸気の凝縮を伴う複合伝熱場における伝熱形態別の伝熱量を推算している．加えて，この際の伝熱
モデルを理論的に構築し，実験によりその有用性を検証している． 
次いで，スチームコンベクションオーブンを用いた実際の食品調理の一例として豚肉パテとソーセ
ージを対象に，水蒸気モル分率の異なる複数の気流中で加熱調理実験を行い，加熱中の脱脂率・脱水
率の時間変化を詳細に測定し，熱物質移動の観点から，水蒸気による食品加熱の特徴を明らかにして
いる． 
最後に，省エネルギーを主とした給食マネジメントの高度化を目的に，アンケート調査と調理実習
におけるエネルギー消費の「見える化」に取り組んでいる．まず，全国各地の病院・事業所 63 施設
の 600人を対象にアンケート調査を実施し，管理栄養士や作業者のエネルギー消費に関する意識を分
析するとともに問題点を抽出している．加えて，本学生活科学部における給食経営管理実習を対象に，
スチームコンベクションオーブンのガス使用量の「見える化」を試み，教育方法として有効であるこ
とを実証している． 
これらの成果は，スチームコンベクションオーブンの効率的利用や調理品の安全性・品質の確保，
ひいては大量調理における省エネルギーに寄与するところが大である． 
よって，本論文の著者は，博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める． 
